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Schieberventil 



Die Erfindung betrifft ein Schieberventil nach dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 1. 

Aus der DE 199 16 485 C2 ist eine Hubkolbenbrennkraf tmas chine 
mit einer Kraf tstof f einspritzdiise bekannt. Diese besitzt eine 
hohle Ventilnadel mit einem zu einem Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine hin weisenden Ventilnadelkopf . Zwischen dem 
Hohlraum der Ventilnadel und ihrem auSeren Umfang sind Dusen- 
bohrungen vorgesehen, durch die der Kraf tstof f im geoffneten 
Zustand des Einspritzventils in den Brennraum gespritzt wird. 
Das Einspritzventil off net, indem die Ventilnadel nach aufien 
zum Brennraum hin verschoben wird, wobei eine Ventilsitzf la- 
che am Nadelkopf von einem Ventilsitz an einem Diisenkdrper 
abhebt. Der momentane Of fnungsquerschnitt der Dusenlocher 
wird in Abhangigkeit vom Nadelhub von einer Steuerkante am 
inneren Rand des Ventilsitzes des Diisenkorpers bestimmt. 

Das Einspritzventil besitzt zwei Reihen von steuerbaren Dii- 
senlochern, die in Bewegungsrichtung der Ventilnadel zueinan- 
der versetzt angeordnet sind. Die Dusenlocher der einen Reihe 
unterscheiden sich von den Dusenl6chem der anderen Reihe in 
ihrer Neigung zur Diisenachse und in ihrer Querschnittform, so 
dass die Gemischbildung im Brennraum in weiten Bereichen an 
die Betriebsparameter angepasst werden kann. Das Kraf tstof f - 
einspritzventil ist eine Kombination aus einem Sitzventil, 
wodurch im geschlossenen Zustand ein Nachtropfen der Ein- 
spritzdiise verhindert wird und einem Schieberventil, wodurch 
die Einspritzmenge und Kraf tstof faufbereitung variiert werden 
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kann. Wegen der Dusenbohrungen in der Ventilnadel miissen die 
Wande der Ventilnadeln eine ausreichende Starke besitzen. 
Ferner erhoht der Ventilnadelkopf die Masse des Ventils, so 
dass neben der Komplexitat der Einspritzdiise durch die Kombi- 
nation zweier Steuermechanismen die Nadelansteuerung und Ak- 
tuatorik wegen der Masse der Diisennadel sehr aufwandig ist 
und zu Schaltgerauschen fiihren kann. AuSerdem ist ein solches 
System nicht fur Einspritzdusen mit nach innen offnenden Du- 
sennadeln moglich. 

Aus der DE 100 10 863 Al ist eine nach innen' offnende Ein- 
spritzdiise bekannt mit ebenfalls zwei Reihen von Diisenbohrun- 
gen, die in den Dusenkorper eingebracht sind und von zwei ko- 
axial zueinander angeordneten Dvisennadeln mit entsprechenden 
stirnseitigen Sitzflachen geoffnet und verschlossen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein dicht schlie- 
Sendes Schieberventil zu vereinfachen und die Masse der be- 
wegten Teil zu verringem. Sie wird gemaS der Erfindung durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungeh ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Nach der Erfindung ist die Steuerflache an der Schiebehiilse 
zum Steuerzylinder hin radial elastisch nachgiebig. Dadurch 
kann sie ohne hohen Pert igungsauf wand fur enge Passungen die 
Steueroffnungen im geschlossenen Zustand dicht abschliefcen. 
Hierbei ist es vorteilhaft, dass die Steuerf lachen unter ei- 
ner vorbestimmten Vorspannung am Steuerzylinder anliegen oder 
durch den Druck eines gesteuerten Mediums, eines Gases oder 
einer Fliissigkeit, gegen den Steuerzylinder gedriickt werden. 
Da der Anpressdruck mit steigendem Mediumdruck groSer wird, 
dichtet das Schieberventil auch bei hohen Mediendrucken si- 
cher ab. 

Da bei einem Kraf tstof f einspritzventil das Medium, namlich 
der Kraftstoff unter hohem Druck durch den Hohlraum der Ven- 
tilnadel bzw. der Schiebehiilse zugefiihrt wird, eignet sich 
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ein solches Schieberventil insbesondere als Kraf tstof f ein- 
spritzventil; jedoch ist es gleichermafien fur andere Anwen- 
dungsfalle und zum Steuern von gasformigen Medien geeignet. 
Das erfindungsgemaSe Schieberventil zeichnet sich vor allem 
durch einen einfachen Aufbau, Leckagef reiheit und einer ge- 
ringen Masse der bewegten Teile aus, wodurch sich der Aufwand 
far die Steuerung und Aktuatorik bei kurzen Ansprechzeiten 
verringert. Ferner werden Schaltgerausche vermieden. 

Die Elastizitat in radialer Richtung kann dadurch erzeugt 
werden, . dass die dunnwahdige Schiebehulse im Bereich der 
Steuerflachen membranartig ausgefuhrt ist Oder dass die Steu- 
erflache an federnd nachgiebigen Teilen der Schiebehulse an- 
geordnet ist. Nach einer Ausgestaltung der Erfindung weist 
die Schiebehulse mindestens einen Langsschlitz auf, so dass 
die Steuerflache radial nachgeben kann. Sind mehrere Steuer- 
flachen uber den Umfang verteilt mehreren Steueroff nungen zu- 
geordnet, werden entsprechend viele Langs schlitze vorgesehen, 
die zwischen sich Federzungen bilden, an denen die Steuerfla- 
chen angeordnet sind. Wenn die Langsschlitze bis zur Stirn- 
seite der Schiebehulse durchgefuhrt sind, ist es vorteilhaft, 
die Steuerflachen am Ende der so gebildeten Federzungen anzu- 
ordnen. Durch die geometrische Gestaltung der Federzungen 
kann deren Federcharakteristik beeinflusst und auf den 
Einsatzfall abgestimmt werden. 

Zweckmafiigerweise werden die Federzungen im Bereich der Steu- 
erflachen verstarkt. Dadurch erhalten die Steuerflachen eine 
ausreichende Formstabilitat , so dass sie sich dicht an die 
Steuerdff nungen anlegen konnen. 

Urn die Montage des Schieberventils zu vereinf achen, wird es 
zweckmafiigerweise in einer Cartridge-Bauweise ausgefuhrt. 
Ferner kann die Schiebehulse aus magnet isch leitendem Materi- 
al hergestellt sein und ihr oberer Teil gleichzeitig als An- 
ker eines Magnetkreises dienen. Dadurch erreicht man eine 
vereinf achte, kompakt . bauende Aktuatorik. 
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Damit die Steuerf lachen der Schiebehiilse den SteuerSf fnungen 
eindeutig zugeordnet sind, ist es zweckmaSig, die Schiebehul- 
se wahrend ihrer Axialbewegung gegen Verdrehen zu sichern o- 
der in der Drehbewegung zwangsweise zu fuhren. Dies kann z.B. 
dadurch geschehen, dass die Schiebehiilse oder ein mit ihr 
verbundenes Teil ein von der Kreisform abweichendes Quer- 
schnittprofil aufweist, das in einer passenden Fuhrung des 
Ventilkdrpers gefuhrt ist. Ein solches Profil kdnnte z.B. ein 
Vielkantprofil sein. Ferner konnte die Schiebehulse in einem 
Steilgewinde gefuhrt sein. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaSigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
fassen. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ein erfin- 

dungsgemaSes Schieberventil und 
Fig. 2 eine perspektivische AusschnittsvergroSerung einer 

Variante nach Fig. 1 mit zwei Reihen Dusenbohrungen. 

Ein Schieberventil 10 in Form eines Kraf tstof f einspritzven- 
tils fur eine Brennkraf tmaschine besitzt ein Ventilgehause 
11, in dem eine Schiebehulse 12 in einem Steuerzylinder 13 a- 
xial in Bewegungsrichtung 29 verschiebbar gefuhrt ist. Die 
Schiebehulse 12 ist durch einen Querstift 15, der in einer 
Querbohrung 16 der Schiebehulse 12 eingesetzt ist, mit einer 
Ventilstange 14 verbunden. Diese wird von einer nicht naher 
dargestellt en Aktuatorik, z.B. von einem Elektromagneten, be- 



P802078/DE/1 



tatigt. Dabei konnen die Schiebehulse 12 und ihr oberer Teil 
27 aus magnetischem Werkstoff hergestellt werden tind als Mag- 
netanker ausgebildet sein. 

Die Schiebehulse 12 weist von ihrem freien Ende ausgehend 
Langsschlitze 24 auf, die iiber den Umfang verteilt sind und 
zwischen sich Federzungen 25 bilden, an deren Enden am auSe- 
ren Umfang Steuerf lachen 23 angeordnet sind, die mit Steuer- 
offnungen 17, 18 im Steuerzylinder 13 zusammenwirken. An die 
Steueroffnungen 17, 18 schlieSen sich nach auSen gerichtete 
Diisenbohrungen 19, : 20 an. Diese sind in Bewegungsrichtung 29 
der Schiebehulse 12 versetzt zueinander angeordnet. Im ge- 
schlossenen Zustand des Schieberventils 10 uberdecken die 
Steuerf lachen 23 die Steuer6f fnungen 17, 18. Dabei kann eine 
Steuerf lache 23 mit einer oder mehreren Steuer6f fnungen 17, 
18 zusammenwirken. Durch die Bewegung der Schiebehulse 12 in 
eine Richtung, wird zunachst die entsprechende SteuerSf fnung 
17 oder 18 freigegeben und bei einem weiteren Verstellen 
Schiebehulse 12 die bisher verschlossen gebliebene Steueroff- 
nung 17 oder 18. Somit kann die Schiebehulse 12 mehrere Steu- 
eroffnungen 17 oder 18 wechselweise oder nacheinander mehr o- 
der weniger aufsteuern. 

Im Bereich 26 der" Steuerf lachen 23 sind die Federzungen 25 
verstarkt, so dass durch die erhohte Formsteif igkeit die 
Steuerf lachen 23 dicht an den Steuerdf fnungen 17, 18 anliegen 
und diese leckagefrei abschlieSen. Der Druck, mit dem die 
Steuerf lachen 23 an den Steueroffnungen 17, 18 anliegen, kann 
durch eine bestimmte Vorspannung der Federzungen 25 erreicht 
werden oder durch den Druck des zu steuernden Mediums. Dieses 
wird durch einen Hohlraum 22 der Schiebehulse 12 zentral zu- 
gefuhrt und durch die Diisenbohrungen 19, 2 0 gef order t . Der 
Steuerzylinder 13 schlieSt stimseitig mit dem Sackloch 21 
ab. ZweckmaSigerweise werden die Federzungen 25 urn einen vor- 
gegebenen Betrag nach aufien vorgebogen. Ferner kann die Fe- 
dercharakteristik durch die Werkstof fauswahl und die geomet- 
rische Gestaltung bestimmt werden. Urn die Schiebehulse gut 
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montieren zu konnen, besitzt das Ventilgehause 11 zum Steuer- 
zylinder 13 hin einen konischen Bereich 28, durch den die Fe- 
derzungen 25 auf das MaS des Steuerzylinders 13 zuruck ge- 
driickt werden . 

Die Ausfuhrung nach Fig. 2, die im wesent lichen einen Aus- 
schnitt der Fig. 1 in vergroSertem MaEstab darstellt, zeigt 
zwei Reihen von Dusenbohrungen 19, 20, die in Bewegungsrich- 
tung 29 und/oder in Utrif angsrichtung versetzt zueinander ange- 
ordnet sind. Die Dusenbohrungen 19, 20 konnen zur Bewegungs- 
richtung 2 9 eine unterschiedliche Neigung aufweisen und au- 
JSerdem unterschiedliche Querschnittprof ile besitzen, wie es 
an sich bei Kraf tstof f einspritzventilen der eingangs erwahn- 
ten Art bekannt ist. 
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Patentanspruche 



1. Schieberventil mit einer in einem Steuerzylinder axial 
verschiebbaren Schiebehiilse, die mit mindestens einer 
Steuerflache an ihrem aufieren Umfang mindestens eine 
Steuerdffnung in dem Steuerzylinder steuert, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerflache (23) zum Steuerzylinder (13) hin 
radial elastisch nachgiebig ist. 

2. Schieberventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerflache (23) unter einer Vorspannung am 
Steuerzylinder (13) anliegt. 

3. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerflache (23) durch den Druck eines gesteu- 
erten Mediums gegen den Steuerzylinder (13) gedriickt 
wird . 

4. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schiebehiilse (12) im Bereich der Steuerflache 
(23) mindestens einen Langsschlitz (24) aufweist. 

5. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Langsschlitze (24) vorgesehen sind, die zwi- 
schen sich Federzungen (25) bilden, an denen die Steuer- 
flachen (23) angeordnet sind. 
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6. Schieberventil nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Federzungen (25) im Bereich (26) der Steuerfla- 
chen (23) verstarkt sind. 

7. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es in Cartridge-Bauweise ausgefiihrt ist . 

8. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schiebehiilse (12) aus magnetisch leitendem Mate- 
rial hergestellt ist und ihr oberer Teil (27) gleichzei- 
tig als Anker eines Magnetkreises dient. 

9. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schiebehiilse (12) verdrehsicher im Steuerzylin- 
der (13) gefiihrt ist. 

10. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuerzylinder (13) einen konischen Bereich (28) 
zum Einfadeln der Schiebehiilse (12) aufweist . 

11. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es ein Kraf tstof f einspritzventil fur eine Brenn- 
kraftmaschine ist. . 

12. Schieberventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Steuerzylinder (13) mindestens zwei axial ver- 
setzte Steueroffnungen (17, 18) mit sich anschlieSenden 
Diisenbohrungen (19, 20) vorgesehen sind. 
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13. Schieberventil nach einera der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeich.net, 
dass sich mindestens zwei Diisenbohrungen (19, 20) in Be- 
zug auf ihre Lage und/oder Form unterscheiden . 



- P802078/ DE/ 1 



1 12 




P802078/DE/1 

» 



10 



DaimlerChrysler AG Kocher 

20.12.2002 



Zusammenfassung 



Die Erfindung geht von einem Schieberventil (10) mit einer in 
einetn Steuerzylinder (13) axial verschiebbaren Schiebehulse 
(12).aus, die mit miridestens einer Steuerflache (23) an ihrem 
aufieren Umfang mindestens eine Steuerof fnung (17,18) in dem 
Steuerzylinder (13) steuert . aus . Es wird vorgeschlagen, dass 
die Steuerflache (23) zum Steuerzylinder (13) hin radial 
elastisch nachgiebig ist. 



(Fig. 1) . 



